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凝结 芽 侈 杆菌 对 感染 沙门 开阔 重 鸡 生产 性 能 、 和 蛋品 质 和 血浆 生化 指标 的 影响 


Beth SAAR BWA KEZ it 成 马 秋 刚 ” 


(中 国 农业 大 学 动物 科技 学 院 ， 动 物 营养 学 国家 重点 实验 室 ， 北 京 100193) 


: 本 试验 旨 在 研究 凝结 芽孢 杆菌 对 感染 沙门 氏 戎 前 后 蛋 鸡 生 产 性 能 、 和 蛋品 质 的 影响 ， 


a 
y 


并 探究 其 对 感染 沙门 氏 菌 蛋 鸡 血浆 生化 指标 的 影响 。 将 400 只 沙门 氏 戎 阴性 、 体 况 健 康 的 京 


红 商 品 代 蛋 鸡 根据 产 蛋 率 无 显著 差异 (P>0.05) 原则 随机 分 成 4 组 CA 2H. B 2H. CHR D 


组 )， 每 组 5 个 重复 ， 每 个 重复 20 HIS. XH CA 组 和 C 组 ) TuS db Tu RR, EZ E Ul 


杆菌 组 (B HM D 组 ) 在 基础 饲 粮 中 添加 2.5X 1010 CFU/kg 凝结 芽孢 杆菌 ; TAME 1 周 后 ，C 


组 和 D 组 连续 2 d 定量 口服 肠炎 沙门 氏 菌 悬浮 液 (1x10; CFU/mL), A 组 和 B 组 口服 等 量 无 菌 


磷酸 盐 缓 冲 液 PBS )， 继 续 饲 养 3 周 。 结 果 表明 : D 感染 沙门 氏 菌 前 ， 凝 结 芽孢 杆菌 对 蛋 


鸡 生产 性 能 无 显 音 影响 (P>0.05)。 感 染 沙门 氏 戎 后 ， 沙 门 氏 苦 显著 降低 了 蛋 鸡 平均 日 采 食 量 


(P<0.05); 凝结 芽 


F 


FEL AE E ASG Sh 2 BEAR T ES EHE EE (P<0.01), EART PSHURR 


(P«0.05). 2) RR% RERI, Deeds F AT EE A A T ROS EEE ER (PO.01). RA 


沙门 氏 菌 后 ， 沙 门 氏 菌 和 凝结 芽孢 杆菌 对 蛋 鸡 蛋品 质 指标 均 无 显著 影响 (P>0.03)。3 ) 感染 


沙门 氏 菌 后 ， 凝 结 芽孢 杆菌 显著 降低 了 血浆 总 胆固醇 和 甘油 三 酯 含量 (P<0.05); 沙门 氏 菌 显 


车 降低 了 血浆 总 胆固醇 、 甘 油 三 酯 和 和 钙 含 量 ， 显 车 提高 了 血浆 谷 草 转氨酶 活性 (P<0.05)， 极 


显著 提高 了 血浆 碱 性 磷酸 酶 活性 (P<0.01);， 凝结 芽 孢 杆菌 与 沙门 氏 菌 对 血浆 总 蛋白 含量 、 钉 


/ 磷 及 谷 草 转氨酶 活性 有 显著 交互 作用 (P<0.05)。 综 上 ,凝结 芽孢 杆菌 可 改善 蛋 鸡 生产 性 能 和 


蛋品 质 ， 在 蛋白 质 代 谢 、 脂 质 代 谢 、 肝 功能 和 馈 磷 吸收 上 都 具有 一 定 程 度 的 改善 作用 。 
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中 图 分 类 号 : s831 


肠炎 沙门 氏 菌 (Salmonella enterica serovar Enteritidis, SEJM RES ERE EJA, 还 能 感染 


人 类 ， 引 起 食物 中 毒 甚 至 死亡 ， 是 主要 的 食 源 性 病原 菌 。 鸡蛋 是 人 感染 沙门 氏 菌 重要 的 媒介 


之 一 。2010 年 5 月 美国 因 食用 沙门 氏 菌 感染 的 鸡蛋 制品 爆发 沙门 氏 戎 感染 疫情 ， 召 回 5 亿 


枚 疑似 沙门 氏 菌 感染 的 鸡蛋 。 鸡 蛋 沙 门 氏 菌 感染 的 有 效 控制 关系 公众 食品 健 局 


近年 来 的 研究 表明 , 乳酸 菌 、 双 上 收 杆 菌 、 酵母 菌 等 益生 菌 可 减少 宿主 沙门 氏 菌 携带 数量 。 


Mountzouris 等 山 与 Chen 等 外 研究 了 益生 菌 关于 竞争 性 排除 沙门 氏 菌 的 能 力 以 及 相关 益生 菌 


的 特征 。Higgins 等 名 用 乳酸 杆菌 饲 喂 沙 门 氏 菌 攻 毒 后 的 蛋 鸡 ， 显 著 降 低 了 沙门 氏 菌 阳性 率 。 


be i FF A (Bacillus coagulans) 为 革 兰 氏 阳 性 菌 ， 是 一 种 高 效 的 益生 菌 ， 能 提高 动物 的 免 


疫 能 力 ， 调 节 肠 道 微 生物 平衡 ， 具 有 通 便 、 止 泻 、 抗 氧化 等 作用 。 凝 结 芽孢 杆菌 作为 饲料 添 


加 剂 已 有 较 多 研究 , 但 其 在 和 蛋 鸡 上 的 研究 鲜 见 报道 。 因 此， 本 试验 通过 研究 凝结 芽孢 杆菌 对 


感染 肠炎 沙门 氏 菌 重 鸡 生产 性 能 、 蛋 品质 和 血浆 生化 指标 的 影响 , 则 在 为 其 在 蛋 鸡 生产 中 应 


用 提供 更 多 的 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


Ll 试验 材料 


肠炎 沙门 氏 菌 菌株 ,编号 CVCC3377， 购 自 国家 兽医 微生物 菌 种 保藏 中 心 。 凝 结 芽孢 杆 


菌 ANCB161， 课 题 组 从 鸡 辩 中 分 离 得 到 ， 活 菌 数 5.0x10!° CFU/g. 


L2 试验 设计 与 饲养 管理 


选择 45 周 龄 健康 的 京 红 商品 蛋 鸡 ， 通 过 全 血 平板 凝集 试验 和 肛 拭 子 法 筛选 沙门 氏 菌 阴 


性 蛋 鸡 400 K, KH 2x2 双 因 子 〈 凝 结 芽 苞 杆菌 添加 与 否 、 肠 炎 沙 门 氏 戎 攻 毒 与 个) 试验 设 


计 ， 根 据 产 蛋 率 无 显著 差异 CP>0.05) 原则 随机 分 成 4 组 (A、B、C、 DD 组 )， 每 组 5 个 重 


复 ， 每 个 重复 20 只 蛋 鸡 ， 每 2 组 分 到 2 个 环境 条 件 相 同 、 独 立 的 生物 安全 隔离 鸡 舍 。 试 验 


第 1 周 ， 对 照 组 (A 组 和 C 组 ) 饲 喂 基础 饲 粮 ， 雍 结 芽孢 杆菌 组 CB 组 和 D 组 ) 在 基础 饥 


a 
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;芽孢 杆菌 对 感染 沙门 氏 菌 前 蛋 鸡 生产 性 


能 和 蛋品 质 的 影响 ; P]. 1 周 后 ,C 组 和 DD 组 试验 鸡 连续 2 d 口服 肠炎 沙门 氏 戎 悬 译 液 QLx108 


CFU/mL), A 组 和 B 组 试验 鸡 口服 等 量 无 戎 磷酸 盐 缓 冲 液 (PBS)， 继 续 饲 养 3 周 ， 研 究 凝 


结 芽孢 杆菌 对 感染 沙门 氏 菌 后 蛋 鸡 生产 性 能 、 蛋 品质 和 血清 生化 指标 的 影响 。 


试验 地 点 为 中 国 农业 大 学 涿州 试验 基地 ， 


采用 封闭 式 鸡 舍 阶 梯 式 笼 养 ,每 这 1 只 鸡 ， 光 


照 时 间 16 h， 光 照 强度 161x, XS BE 18-27 C, ANES S0%~70%， 纵 向 负 压 通风 。 干 


粉 料 自由 采 


N 


食 ， 乳 头 式 饮水 器 自由 饮水 。 预 试 期 2 周 , 1 


A 


K 1。 


Table 1 


鸡 饲养 标准 》QNY/T 33-2004401 R ZI 


E 试 期 4 周 。 饲 粮 营 养 水 平 参考 我 国 


-商品 蛋 鸡 饲养 手册 确定 ， 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 (风干 基础 ) 


项 目 Items 

原料 Ingredients 

玉米 Corn 

豆粕 Soybean meal 

石粉 Limestone 

DRAGS CaHPO4 

食盐 NaCl 

DL-S&5&E2 DL-methionine 
氧化 胆 碱 Choline chloride 
微量 元 素 预 混 料 Trace elements premix! 
维生素 预 混 料 Vitamin premix? 
合计 Total 

营养 水 平 Nutrient levels? 

禽 代谢 能 ME(MJ/kg) 

粗 蛋 白质 CP 

生 素 E Vitamin E/ (mg/kg) 


| 


He Lys 
酸 Met 
REPAR Met+Cys 


He Thr 


Se ER EROS HE 


Er mr xp xp Sr 


i Trp 
#5 Ca 
APH HE NPP 


Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 


含量 Content 


66.45 
22.80 
8.20 
1.70 
0.30 
0.12 
0.10 
0.30 
0.03 
100.00 


11.30 
15.52 
15.38 
0.75 
0.37 
0.64 
0.57 
0.18 
3.60 
0.39 


可 消化 赖 氨 酸 DLys 0.64 
可 消化 蛋氨酸 DMet 0.35 


P 维生素 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The vitamin premix provided the following per kg of 
the diet: VA 8 000IU, VD33600IU, VE21IU,. VK34.2mg, VBi3 mg, VB210.2 mg, Hf 
酸 folic acid 0.9 mg, ZIRA calcium pantothenate 15 mg, WIR nicotinic acid 45 mg, VBo 5.4 


mg, VBi2 0.024 mg， 生 物 素 biotin 0.15 mg. 


2 微量 元 素 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 The trace elements premix provided the following 
per kg of the diet: Cu (as copper sulfate) 8 mg, Fe (as ferrous sulfate) 60 mg, Zn 80 mg. Mn (as 


manganese sulfate) 80 mg, I (as potassium iodide) 0.6 mg, Se (as sodium selenite) 0.3 mg. 


3 代谢 能 为 计算 值 ， 其 余 为 实测 值 。ME was a calculated value, while the others were 


4 


measured values. 


— L4 测定 指标 及 方法 


1.4.1 生产 性 能 


以 重复 为 单位 ， 统 计 产 蛋 数 、 平 均 蛋 重 ， 计 算 产 蛋 率 、 日 产 蛋 量 ， 每 周 以 重复 为 单位 


= 结 料 和 称 重 ， 计 算 平均 日 采 食量 和 料 蛋 比 。 


14.2 fili 


每 周末 收集 每 个 重复 3 枚 鸡蛋 。 采 用 SONOVA 蛋品 质 自 动 分 析 仪 (Egg Analyzer™,Orka) 


测定 鸡蛋 重重 、 和 蛋白 高 度 、 哈 夫 单 位 和 和 蛋黄 颜色 , 采用 和 蛋 壳 强度 分 析 仪 (Egg Force Reader,Orka) 


MEETER, KAHERE R MEX Egg Shell Thickness Gauge,Orka)Jll zz ERER. WEI 


A 


MAME, EWV BOT. KE. 


ae 


1.4.3 ”血浆 生化 指标 


饲养 试验 结束 时 ， 每 个 重复 随机 选择 1 只 体重 接近 平均 体重 的 蛋 鸡 ， 供 水 禁 饲 12 h 后 ， 


HI 四 


肝素 钠 抗 凝 管 翅 静 肪 采血，3 500 r/min 离心 15 min 制备 血浆 , 分 装 后 -80 “CURE, RIT ftd 
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生化 指标 的 测定 。 总 蛋白 (TP)、 白 蛋 上 


(ALB). f BER 
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和 白 (HDL)、 低 密度 脂 蛋 白 (LDL)、 


总 胆固醇 (CC)、 甘 油 三 酯 (TG)、 钙 (Ca)、 磷 (P) 含 量 及 谷 两 转氨酶 (ALT)、 谷 草 转氨酶 (AST)、 


碱 性 磷酸 酶 (AKP) 活 性 均 采 用 日 立 全 自 


技 股份 有 限 公 司 。 


1.5 数据 处 理 分 析 


试验 数据 采用 Excel 2007 软 件 整理 ， 试 验 结果 以 月 


动 生 化 分 析 仪 测定 ， 检 测试 


平均 值 (mean) 和 


EG PE (SEM) K 


示 ， 采 用 SPSS 18.0 软 件 分 析 ， 蛋 鸡 感染 沙门 氏 菌 前 生产 性 能 与 蛋品 质 采 用 单 因 


盒 购 于 四 川 迈克 生物 科 


素 方差 分 析 


(one-way ANOVA)， 蛋 鸡 感染 沙门 氏 菌 后 ， 采 用 一 般 线 性 模型 (general linear model,GLM) 多 


变量 模块 分 析 ， 两 两 比较 检验 采用 Duncun 氏 法 多 重 比较 检验 ， 以 P<0.05 和 P<0. 01 分 别 作为 


差异 显著 和 差异 极 显 著 判 断 标准 ，0.05<P <0.10 表 示 具 有 


2 结 果 


2.1 凝结 芽孢 杆菌 对 沙门 氏 菌 感染 前 后 蛋 鸡 生产 性 能 的 影 


TÉ 


35. 


由 表 2 可 知 ,感染 沙门 氏 菌 前 ， 与 对 照 组 相 比 ,凝结 菠 孢 相 


差异 (P>0.05)， 但 有 增加 只 产 和 蛋 量 和 降低 料 蛋 比 的 趋势 (P <0.10)。 


EEE 


表 2 PFT EDS RR TT A HI SOS E PAE ge A 


生产 性 能 均 无 显著 


Table2 Effects of Bacillus coagulans on performance of laying hens before Salmonella infection 


项 目 


Items 


PEX Laying rate/% 


平均 蛋 重 Average egg weight/g 


AJ = Egg production/(g/d) 


料 蛋 比 Feed/egg 


平均 日 采 食 量 Average daily feed intake/(g/d) 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显 
表 同 。 


BE SER 


对 照 组 


Control group 


coagulans group 


85.28 


61.71 


52.19 


2.10 


110.03 


86.98 


61.66 


54.79 


2.05 


110.07 


tt 


Bacillus 


SEM 


0.801 


0.381 


0.762 


0.013 


0.652 


(P<0.05) ， 相 同 或 了 


P 值 
P-value 


0.317 
0.948 
0.086 
0.062 


0.977 


字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) 。 下 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P«0.05), while 


with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 


HX 3 可 知 ， 感 染 沙 门 民 菌 后， 凝结 芽孢 杆菌 与 沙门 氏 菌 对 生产 性 能 无 显著 交互 作用 


Iu 


(P>0.05); 沙门 民 菌 显著 降低 了 和 蛋 鸡 平均 日 采 食量 (P<0.05)， 对 其 他 生产 性 能 指标 无 显著 影 


啊 (P>0.09)， 但 有 提高 料 蛋 比 趋势 (P<0.10); 凝结 芽孢 杆菌 显著 降低 了 和 蛋 鸡 平均 日 采 食 量 


(P<0.05)， 极 显著 降低 了 料 蛋 比 (P<0.00)， 对 其 他 生产 性 能 指标 无 显著 影响 (P>0.05)。 


A3 凝结 芽孢 杆菌 对 感染 沙门 氏 戎 后 蛋 鸡 生产 性 能 的 影响 


Table3 Effects of Bacillus coagulans on performance of laying hens after Salmonella infection 


组 别 Groups P [& P-value 
,沙门 开 菌 x 凝 乳 芽 
项 目 凝 乳 芽孢 杆 0 
SEM 沙门 氏 菌 pw Bacillus 
Items A B C D Salmonella 


Salmonella coagulans 
Bacillusxcoagulans 


EX Laying rate/% 8656 85.81 80.07 86.60 1.515 0.678 0.669 0.133 
蛋 重 Egg weight/g 60.65 61.74 61.44 61.56 0.395 0.723 0.489 0.575 
日 产 重 量 Egg production/(g/d) 53.09 53.23 50.67 52.49 0.742 0.996 0.377 0.284 
料 蛋 比 Feed/egg 2.05 1.94 2.19 1.96 0.024 0.095 0.003 0.215 
平均 日 采 食 量 Average daily 


108.74 101.33 101.60 98.27 1.274 0.025 0.020 0.316 
feed intake/(g/d) 


2.2 凝结 芽孢 杆 戎 对 肠炎 沙门 氏 菌 感染 蛋 鸡蛋 品质 的 影响 


由 表 4 可 知 ， 感 染 沙 门 氏 菌 前 ， 与 对 照 组 相 比 ， 凝 结 芽孢 杆菌 组 蛋 壳 重 / 蛋 重 极 显著 增 


EX 


加 (P<0.01)， 其 他 指标 无 显著 差异 (P>0.05)， 但 有 增加 蛋 壳 强度 的 趋势 (P<0.10)。 


表 4 凝结 芽 克 杆菌 对 感染 沙门 氏 戎 前 蛋 鸡蛋 品质 的 影响 


Table4 Effects of Bacillus coagulans on egg quality of laying hens before Salmonella infection 


凝结 芽孢 杆菌 组 


JH 对 照 组 P fH 
Bacillus coagulans SEM 
Items Control group P-value 
group 
蛋 壳 厚 度 Eggshell thickness/mm 0.42 0.43 0.005 0.487 
蛋 壳 强 度 Eggshell strength/ (kg/cm?) 3.32 3.62 0.080 0.066 


蛋黄 颜色 Yolk color 


哈 氏 单位 Haugh unit 


EEEE Eggshell weight/egg weight 


bal 

T 
pin 

imli 


E/E Hi Yolk weight/egg weight 


由 表 5 可 知 , 感染 沙门 


6.10 


84.82 


0.138 


0.25 


5.87 0.150 
85.59 0.730 
0.154 0.003 
0.26 0.003 


氏 菌 后 ， 凝 结 


HLT a SVT a et A 


Chinax ive ERAT! 


0.448 


0.610 


0.002 


0.151 


和 鸡蛋 品质 无 显著 交互 作用 


(P>0.05); 沙门 氏 菌 对 蛋品 质 无 显著 影响 (P>0.05), 但 有 降低 蛋黄 重 / 蛋 重 的 趋势 (P<0.10); HE 


结 芽孢 杆菌 对 蛋品 质 无 显著 影响 (P>0.05)。 


表 5 凝结 芽孢 杆菌 对 感染 沙门 氏 戎 后 蛋 鸡 蛋品 质 的 影响 


Table 5 Effects of Bacillus coagulans on egg quality of laying hens after Salmonella infection 


q 
> 
© 
o 
CO 
e 
e 
quem 
T 
N A 
T- 
i 
Teas 
© 
i 
- 
© 
蛋 壳 厚度 Eggshell thickness/mm 0.43 
蛋 壳 强 度 Eggshell strength/ (kg/cm?) 3.34 
蛋黄 颜色 Yolk color 5.55 
哈 氏 单位 Haugh unit 78.26 
EEE/EE Eggshell weight/egg weight 0.14 
EAEE Yolk weight/egg weight 0.26 


组 别 Groups 


0.44 
3.56 
5.25 
82.55 
0.14 
0.27 


0.41 
3.37 
5.09 
82.12 
0.13 
0.26 


D 

SEM 
0.43 0.004 
3.47 0.062 
5.75 0.102 
81.79 0.102 
0.14 0.002 
0.26 0.004 


2.3. BERF IOT RRRA T] P E EAS ARKE EER EE R 


由 表 6 可 知 ， 感 染 沙 门 氏 菌 


谷 草 转氨酶 活性 有 显著 交互 作用 (P<0.05); 沙门 氏 菌 显著 降低 了 


钙 含 量 (P<0.05)， 显 著 提 高 


Ja, BEES FLAT VI 


与 沙门 氏 菌 对 血浆 总 蛋白 含量 、 


了 血浆 谷 草 转氨酶 活性 (P<0.05)， 极 显著 提高 


浆 总 胆固醇 、 甘 六 


P fH 
P-value 
BAH 
、 孢 杆菌 
WIRE . 
Bacillus 
Salmonell 
coagulan 
a 
sS 
0.122 0.095 
0.861 0.426 
0.939 0.541 
0.627 0.536 
0.405 0.405 
0.048 0.466 
钙 / 磷 及 
酯 和 


了 血浆 碱 性 磷酸 酶 


Salmon 
ella 

Bacillu 
sxcoag 


ulans 


0.897 
0.741 
0.116 
0.470 
0.253 
0.897 
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活性 C(P<0.0D)， 对 其 他 血浆 生化 指标 无 显著 影响 (P>0.03)， 但 有 提高 血浆 总 蛋白 和 球 蛋 白 含 


量 的 趋势 (P<0.10)， 有 降低 血浆 低 密 度 脂 蛋白 含量 和 钙 / 磷 的 趋势 (P<0.10)。 北 结 芽孢 杆菌 显 


著 降 低 了 血浆 总 胆固醇 和 甘油 三 酯 含量 (P<0.05)， 对 其 他 血浆 生化 指标 无 显著 影响 (P>0.05)， 


yu 


5 


但 有 提高 血浆 谷 草 转氨酶 活性 的 趋势 (P<0.10)， 有 降低 血浆 低 密 度 脂 蛋白 含量 的 趋势 


yu 


(P<0.10). 


X6 WS fF DS LP D] EUG SG I HE Hoe b SERES 


Table 6 Effects of Bacillus coagulans on plasma biochemical indices of laying hens after 


Salmonella infection 


P fü 
ZH Fl 
组 别 Groups SEM 
P-value 
Jj H Ex. sj zr yis Po py yy HE 
; 凝 乳 芽孢 杆 。 沙门 氏 菌 x 凝 乳 芽 抑 
tems 
A B C D 沙门 民 菌 W Bacillus 杆菌 Salmonella 
Salmonella coagulans Bacillusxcoagulans 
总 蛋白 
45.22b 43.79» 44.70° 51.824 1.130 0.065 0.150 0.040 
TP/(g/L) 
蛋 

14.74 14.28 14.20 15.44 0.284 0.594 0.512 0.161 
ALB/(g/L) 
REG 

30.48 30.04 30.50 36.33 1.017 0.083 0.132 0.085 
GLB/(g/L) 
高 密度 脂 蛋 白 

0.53 0.44 0.41 0.43 0.020 0.142 0.371 0.193 
HDL/(mmol/L) 

氏 密度 脂 蛋 

0.85 0.67 0.68 0.60 0.038 0.067 0.054 0.425 
LDL/(mmol/L) 
总 胆固醇 

2.29 1.66 1.71 1.49 0.112 0.035 0.020 0.210 
TC/(mmol/L) 
甘油 三 栈 

11.42 7.34 7.54 5.63 0.757 0.015 0.010 0.288 
TG/(mmol/L) 
谷 丙 转氨酶 

8.06 8.50 7.65 6.08 0.631 0.293 0.671 0.450 
ALT/(U/L) 
谷 草 转氨酶 194.58? 184.56" 188.50 230.38? 0.583 0.026 0.064 0.006 
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AST/(U/L) 
4t 
DURO 4.26 5.00 3.68 3.95 
磷 P/(mmol/L) X 2.00 1.80 1.67 2.31 
ful Ca/P 2.16? 2.854 2.208 1.72° 
碱 性 磷酸 酶 1 1 2 
AKP/U/L) 412.67 684.18.00 242.00 919.00 
3 iW ie 
3.1 凝结 芽孢 杆菌 对 蛋 鸡 生 产 性 能 的 影响 


李 国 建 册 和 刘 短 等 加 研究 表明 ， 添 加 适 


0.153 0.027 0.118 
0.078 0.615 0.261 
0.137 0.057 0.658 
150.064 0.006 0.833 


Ed 


益生 菌 替 代 抗 生 素 可 以 提升 畜 食 平均 日 增 
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0.415 


0.058 
0.045 


0.051 


muy 


与 


饲料 转化 效率 。Hung 等 四 研究 表明 ， 肉 鸡 饲 粮 中 添加 凝结 芽孢 杆菌 可 以 提高 肉鸡 饲料 转化 


效率 。Zhou 等 中 研究 结果 表明 ， 饲 粮 中 添加 凝结 芽孢 杆菌 可 以 显著 提高 广西 黄 鸡 的 生产 性 


能 。 与 上 述 结果 类 似 ， 本 试验 发 现 感染 沙门 氏 菌 蛋 鸡 饲 喂 凝结 


本 试验 发 现 ， 蛋 鸡 感染 肠炎 沙 | 


感染 导致 的 生长 性 能 降低 具有 一 定 的 缓解 作用 。 王 鹿 狐 等 I 研究 表明 ， 凝 结 芽孢 杆 菌 对 肠 道 


ANS 


T 


ZEB 


F 


Ej CUI ral. WT RE) 引起 的 肠 道 感染 有 


&SU EH 


c 


ie» FY DA eee Ta 


、 平 均 蛋 重 和 只 产 蛋 重 等 生产 性 能 。 


3 感染 肠炎 沙门 氏 菌 后 , 饲 粮 添 加 凝结 芽孢 杆菌 对 沙门 


， 综 上 ,在 沙门 氏 菌 感 染 情况 


菌 感染 显著 降 
KI 


下 ， 饲 粮 中 添加 凝结 芽孢 杆菌 可 能 具有 保护 机 体 健 康 和 缓解 病原 菌 应 激 等 作用 。 


32 


本 试验 研究 发 现 , 蛋 鸡 感染 沙门 氏 菌 前 后 , 饲 粮 中 添加 凝结 芽孢 杆 


显著 影响 ， 但 可 一 定 程度 上 提高 蛋 


Es 


凝结 芽孢 杆菌 对 和 蛋 鸡 蛋品 质 的 影响 


加 枯草 芽孢 杆菌 可 改善 蛋 重 、 蛋 壳 厚 度 以 及 哈 氏 单位 等 ,并 指出 


破损 率 可 能 与 


矿物 质 盐 类 比如 钙 和 磷 吸 收 更 加 充分 ， 提 高 


1 钙 的 水 平 以 及 钙 的 利用 率 相 关 。Nahashon 等 00 证 明了 益 


Be HEISE Se 


[ 清 中 钙 、 磷 水 平 ， 利 于 产 蛋 时 


随 对 试验 鸡蛋 品质 无 


Xu 等 外 研究 指出 ， 在 饲 粮 中 添加 
量 枯草 芽孢 杆 戎 可 以 增加 蛋 壳 厚度 、 和 蛋黄 颜色 以 及 哈 氏 单位 。 李 俊 波 等 0 发 现 饲 粮 中 添 


提高 重 壳 厚度 以 及 降低 蛋 的 


bal FY UL ET EDS 


钙 的 充分 供应 。 
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3.3 ”凝结 芽孢 杆菌 对 和 蛋 鸡 血浆 生化 指标 的 影响 


动物 机 体 血 浆 生 化 指标 与 机 体 代 谢 、 营 养 状况 和 疾病 有 密切 关系 , 通过 检测 血浆 生化 指 


标 可 一 定 程度 上 反映 动物 机 体 在 生理 和 病理 上 的 变化 。 地衣 芽孢 杆菌 、 村 草 芽孢 杆菌 等 益生 


菌 能 产生 碱 性 、 中 性 或 酸性 和 蛋白酶， 从 而 促进 饲 粮 中 和 蛋白质 的 消化 吸收 "。 滑 静 等 I 和 陈 


家 祥 09 等 研究 表明 ， 在 肉 仔 鸡 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 或 地 衣 芽 孢 杆 戎 能 提高 血浆 总 蛋白 和 白 


白 含量 ,本 试验 和 上 述 报道 基本 一 致 ,凝结 芽孢 杆 戎 与 沙门 氏 菌 对 蛋 鸡 血浆 总 蛋白 有 显 


ni 


bd 


的 交互 作用 , SEES ZR PLAT bel CE SECUS IIb T] ERU TIL AS ERE SEA rens 反映 宿主 在 凝结 芽 


fT ERIS VET TESTED ELTE T BUA EHRM 


血浆 胆固醇 、 甘 油 三 酯 是 反映 机 体 脂 质 代 谢 的 主要 指标 。 吕 尊 周 等 55 研究 发 现 添加 芽 


孢 杆 戎 对 血浆 甘油 三 酯 的 含量 显著 降低 影响 。 肠 道 微生物 在 脂 类 物质 循环 起 着 重要 的 作用 ， 


微生物 能 将 游离 脂肪 酸 转 化 成 不 同 甘 油 三 酯 形式 , 从 而 阻碍 了 甘油 三 酯 进入 血液 。 血浆 中 胆 


闫 醇 含量 受到 参与 胆固醇 合成 的 关键 酶 一 一 产 甲 基 戊 二 酸 单 酰 辅酶 A 活性 的 影响 。 iE pp n] 


以 抑制 胆固醇 合成 过 程 中 的 关键 酶 ， 所 以 芽孢 杆菌 可 能 通过 抑制 羟 甲 基 戊 二 酸 单 酰 辅酶 A 活 


性 来 降低 血清 胆固醇 的 含量 09。 本 试验 添加 凝结 芽孢 杆菌 可 以 显著 降低 血浆 总 胆固醇 和 上 甘 


油 三 酯 含量 ， 与 李 福 彬 等 0 的 报道 结果 相 一 致 ， 李 福 彬 等 07 研 究 发 现 添加 地 衣 芽 孢 杆菌 可 


以 降低 血清 胆固醇 。 


血浆 中 碱 性 磷酸 酶 、 谷 丙 转 氨 酶 、 谷 草 转氨酶 等 在 临床 上 是 评价 肝 、 胰 腺 和 肾脏 等 内 脏 


功能 正常 与 否 的 重要 指标 。 本 试验 结果 表明 ,和 蛋 鸡 感染 沙门 氏 菌 后 可 血浆 中 谷 草 转氨酶 和 碱 


性 磷酸 酶 含量 显著 升 高 ， 但 作用 机 制 有 待 于 


SE 


研究 。 


本 试验 结果 表明 ， 添 加 凝结 芽孢 杆菌 可 提高 蛋 鸡 血浆 中 钻 、 磷 含量 ， 表 明 凝 结 芽孢 杆菌 


地 


可 促进 蛋 鸡 钙 、 磷 的 消化 吸收 ， 可 能 是 凝结 芽孢 杆菌 代 谢 产 生 了 有 机 酸 , 促进 了 钙 、 磷 的 消 


化 吸收 。 徐 海燕 等 nl 研究 发 现 ， 芽 孢 杆菌 发 酵 液 中 含有 一 定量 的 乙酸 、 丙 酸 、 丁 酸 等 有 机 


酸 ， 这 些 物 质 可 以 降低 肠 道 PH， 促 进 矿 物质 吸收 。 


4 


(D 


c 论 


S 


肠炎 沙门 氏 戎 使 重 鸡 平均 日 采 食 量 显著 降低 , 料 蛋 比 显 著 增 加 , 但 对 其 他 生产 性 能 指标 、 


蛋品 质 无 显著 影响 ; 血浆 中 总 胆固醇 和 甘油 三 酯 含量 显著 降低 ， 谷 草 转 氮 酶 和 碱 性 磷酸 


饲 粮 中 添加 凝结 芽孢 杆菌 使 感染 沙门 氏 菌 后 重 鸡 料 蛋 比 显 著 降 低 , 平均 日 采 食 量 显著 降 


低 ， 其 他 生产 性 能 指 


标 得 到 改善 , 但 对 蛋品 质 无 显著 影响 ， 显 著 降 低 血浆 总 有 


IH 


固 醇和 甘 


油 三 酯 的 含量 ， 同 时 改善 血浆 蛋白 质 代 谢 和 脂 质 代 谢 。 
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Effects of Bacillus coagulans on Performance, Egg Quality and Plasma 
Biochemical Parameters of Laying Hens Infected with Salmonella” 
HUANG Shimeng HUANG Churan ZHAO Lihong ZHANG Jianyun JI Cheng 
MA Qiugang" 

(State Key Laboratory of Animal Nutrition, China Agricultural University, Beijing 100193, China) 
Abstract: This study was conducted to evaluate the effects of Bacillus coagulans on performance, 
egg quality of laying hens before and after Salmonella infection, and to study the effects of 
Bacillus coagulans on plasma biochemical indices of laying hens after Salmonella infection. A 
total of 400 Salmonella negative, healthy Jinghong laying hens with similar laying rate (P>0.05) 
were randomly divided into 4 groups (groups A, B, C and D) with 5 replicates per group and 20 
birds per replicate. The control group (groups A and C) was fed a basal diet, and the Bacillus 
coagulans group (groups B and D) was fed the basal diet supplemented with 2.5 X 10!° CFU/kg 
Bacillus coagulans. After 1 week, groups C and D were taken orally quantitative Salmonella 
enterica serovar Enteritidis suspension (1x10 CFU/mL) two days in a row, groups A and B were 


taken orally the same amount of sterile phosphate buffer saline (PBS), kept feeding for 3 weeks. 


The results showed as follows: 1) before Salmonella infection, Bacillus coagulans had no 


significant effect on performance of laying hens (P>0.05). After Salmonella infection, Salmonella 


significantly decreased the average daily feed intake (P«0.05); Bacillus coagulans significantly 


decreased the feed to egg ratio (P«0.01), and significantly decreased the average daily feed intake 


(P«0.05). 2) Before Salmonella infection, Bacillus coagulans significantly increased the eggshell 


weight/egg weight (P«0.01). After Salmonella infection, Salmonella and Bacillus coagulans had 


no significant effects on egg quality indices (P>0.05). 3) After Salmonella infection, Bacillus 


coagulans significantly reduced the contents of total cholesterol and triglyceride in plasma 


(P«0.05); Salmonella significantly reduced the contents of total cholesterol, triglyceride and 


caleium in plasma (P«0.05), and significantly increased the plasma glutamic-oxalacetic 


transaminase activity (P«0.05); Bacillus coagulans and Salmonella had significant interaction on 


total protein content, calcium/phosphorus and glutamic-oxalacetic transaminase activity in plasma 


(P«0.05). It is concluded that Bacillus coagulans can improve the performance and egg quality of 


laying hens, also has a certain degree of improvement in the protein metabolism, lipid metabolism, 


liver function and absorption of calcium and phosphorus. 
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